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Abstrak 
Telah dilakukan studi  pengaruh temperature annealing terhadap penumbuhan kristal PZT di atas 
substrat Silikon (Si).  Proses pembuatan larutan prekursor PZT dilakukan dengan metode sol gel dan 
penumbuhan lapisan tipis PZT dengan metode spin coating. Struktur kristal lapisan tipis PZT tanpa 
annealing dan annealing selama dua jam pada temperatur 500 oC diobservasi menggunakan XRD (X Ray 
Diffraction). Dari hasil uji XRD menunjukkan bahwa lapisan tipis PZT tanpa annealing (as deposited) belum 
terbentuk kristal, tetapi pada lapisan tipis PZT yang di annealing pada temperatur 500 oC terbentuk kristal 
PZT dengan orientasi (102) dan (112). Hal ini menunjukkan bahwa annealing berpengaruh terhadap struktur 
kristal yang terbentuk, karena kristal PZT belum terbentuk sebelum dilakukan annealing pada lapisan tipis 
PZT. 
 
 
 
Pendahuluan 
Salah satu bahan piezoelektrik yang banyak 
digunakan adalah timbal zirkonat titanat atau yang 
sering disebut dengan PZT. Timbal zirkonat 
titanat (Pb(ZrxTi1-x)O3 atau PZT) dengan struktur 
perovskit sangat dibutuhkan dalam teknologi 
mikroelektrik karena keunggulan sifat 
ferroelektrik dan piezoelektriknya[1]. Satu hal 
yang menarik dari material ini, berkaitan dengan 
strukturnya yang berupa perovskit adalah dengan 
sedikit penambahan atau pemindahan terhadap 
kation pusat akan menyebabkan sistem 
menghasilkan suatu momen dipol atau polarisasi 
di seluruh jaringan. Jika kristal diaplikasikan pada 
suatu tegangan atau regangan yang bersifat 
eksternal maka akan muncul suatu polarisasi 
secara spontan dan reversibel dengan momen 
dipol cukup besar sehingga dihasilkan tegangan 
listrik yang melintasi kristal, dan momen dipol ini 
tidak akan berakhir meskipun medan listrik 
eksternalnnya dihentikan[2]. 
Pembuatan bahan piezoelektrik yang dulunya 
dibuat dalam bentuk kristal tunggal ataupun bulk, 
sekarang sudah dibuat dalam bentuk lapisan 
tipis[3]. Pembuatan bahan  piezoelektrik dalam 
bentuk lapisan tipis dimaksudkan agar bahan yang 
dihasilkan mempunyai bentuk yang lebih kecil 
dan tipis namun dari segi manfaat tidak berkurang 
bahkan dapat bertambah dan mempunyai 
performance yang lebih menarik 
Penumbuhan lapisan tipis, hingga saat ini 
telah dilakukan dengan berbagai metode, 
diantaranya adalah CVD (Chemical Vapor 
Deposition), Pulsed Laser Ablation Deposition 
(PLAD), Solution gelation (sol gel), Metal 
Organic Chemical Vapor Deposition 
(MOCVD)[4], dan sputtering[5]. Dalam penelitian 
ini digunakan metode sol gel spin coating 
dikarenakan memiliki beberapa kelebihan jika 
dibandingkan dengan metode yang lain yaitu 
biaya prosesnya yang cukup murah, kehomogenan 
komposisi, tidak butuh ruang dengan tingkat 
kevakuman yang tinggi, dan temperatur proses 
yang rendah. 
Keunikan dari struktur kristal PZT yang 
dapat dimanfaatkan untuk membentuk bahan 
piezoelektrik dan karena kelebihan yang dipunyai 
oleh metode pelapisan sol gel spin coating, maka 
pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan 
lapisan tipis PZT dengan menggunakan proses sol 
gel pada tahap pembuatan larutan prekursornya 
dan menggunakan proses spin coating pada tahap 
pelapisan. Selain itu, karena sifat listrik dan 
ukuran butir dari suatu material dapat dipengaruhi 
oleh temperatur annealing[6], maka untuk 
mendapatkan lapisan tipis PZT dengan sifat listrik 
dan ukuran butir yang baik diperlukan 
karakterisasi berdasarkan variasi temperatur 
annealing. 
 
Metode 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
antara lain gelas arloji, gelas kimia, spatula, 
neraca ohauss, pipet ukur, mikropipet, cawan 
keramik, kaca preparat, pemotong kaca, pipet tips, 
bar magnetic stirrer, hotplate stirrer, spin coater, 
destilator (seperangkat alat destilasi), sonicator 
merk Branson 2510 , furnace merk thermolyne 
48000, oven, XRD (X Ray Diffraction) merk 
PANalytical Type e’xpert pro, pinset, statif, dan 
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klem. Sedangkan bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini antara lain timbal(II) asetat trihidrat, 
(Pb(CH3COO)2. 3H2O), zirkonium(IV) 
propoksida, (Zr(OC3H7)4), titanium(IV) 
propoksida, (Ti(OC3H7)4), n-propanol, PEG (Poly 
Etylen Glycol) 400, CH3COOH, vaselin, metanol, 
akuades, dan substrat Si.  
Untuk membuat larutan prekursor PZT 
digunakan metode sol-gel dari prekursor logam 
organik yaitu timbal(II) asetat trihidrat, 
zirkonium(IV) propoksida dan titanium(IV) 
propoksida. Perbandingan molar Pb:Zr:Ti yang 
digunakan dalam pembuatan larutan PZT yaitu 
sebesar 1:0,53:0,47. Serbuk timbal asetat 
ditimbang sebanyak 3,42 gr dengan menggunakan 
neraca. Serbuk timbal asetat yang telah ditimbang 
kemudian dimasukkan ke dalam labu destilasi 
untuk dipanaskan melalui proses refluks agar 
terbentuk larutan timbal asetat. Kemudian larutan 
zirkonium, titanium dan n-propanol dengan 
perbandingan 1:0,53:0,47 dicampurkan ke dalam 
labu pada suhu ruang. Campuran larutan diaduk 
dengan menggunakan magnetic stirrer selama 1 
jam. Larutan PEG 400 ditambahkan ke dalam 
labu sebagai penyetabil laju kondensasi dan 
hidrolisis lalu dipanaskan lagi melalui proses 
refluks selama 2 jam pada suhu 60 oC. Larutan 
PZT yang dihasilkan dalam bentuk wet gel 
diletakkan dalam keadaan tertutup untuk 
dipersiapkan pada proses pelapisan. 
 
 Proses pelapisan dilakukan dengan 
mengambil gel PZT sebanyak 100 µl dengan 
mikropipet, kemudian diteteskan pada substrat 
yang sudah diletakkan pada spin coater yang 
sudah diatur paremeter waktu perputaran (T) 
dengan T1 = 10 s dan  T2 = 60 s, sedangkan 
kecepatan putarnya di atur dengan S1 = 500 rpm 
dan S2 = 3000 rpm. Setelah itu, spin coater 
dijalankan dan ditunggu sampai proses selesai. 
Kemudian setelah lapisan pertama kering, 
dilakukan pelapisan ke dua dengan cara yang 
sama. Proses spin coating dapat dilihat pada 
Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Proses pelapisan PZT dengan 
metode spin coating[7]. 
 
Setelah didapatkan dua sampel lapisan tipis 
PZT, kemudian dilakukan dilakukan annealing 
pada temperatur 500 oC selama dua jam. Kedua 
sampel lapisan tipis baik yang tanpa annealing 
ataupun sampel yang diannealing pada temperatur 
500 oC dikarakterisasi struktur kristalnya 
menggunakan XRD. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Larutan prekursor PZT yang dihasilkan dari 
metode sol gel dapat dilihat pada Gambar 2 
berupa cairan jernih. Hal ini menandakan bahwa 
sudah tidak terdapat endapan timbal asetat di 
dalamnya, karena karakter bahan timbal(II) asetat 
trihidrat dalam metode sol gel cenderung sulit 
larut dalam propanol. Untuk mengatasi kasus 
tersebut maka pada proses pencampuran, 
timbal(II) asetat trihidrat dilarutkan dalam asam 
asetat dan direfluks selama lebih kurang lima 
menit pada temperatur 80 oC. 
 
Gambar 2. Larutan prekursor PZT 
Setelah itu, untuk mengetahui apakah larutan yang 
dihasilkan merupakan larutan prekursor PZT 
seperti yang diharapkan, maka sebagian larutan 
dikeringkan di dalam oven pada temperatur 100 
oC sampai terlihat kering sebelum dimasukkan ke 
dalam furnace. Langkah ini dimaksudkan agar 
saat larutan dimasukkan ke dalam  furnace tidak 
banyak larutan yang menguap dikarenakan 
pemanasan pada furnace mencapai 600 oC dan 
memakan waktu selama dua jam.  
 
Proses pelapisan dengan metode spin coating 
menggunakan spin coater yang telah diatur 
parameter waktu perputaran (T) dan kecepatan 
putarnya (S). Proses pelapisan dilakukan dua kali, 
dengan volume larutan prekursor PZT masing-
masing pelapisan adalah 100 µl. Hal ini dilakukan 
karena dengan satu kali proses pelapisan belum 
didapatkan lapisan yang homogen. Proses 
pelapisan dengan metode spin coating dapat 
dilihat pada Gambar 3. 
Larutan 
prekursor PZT 
Magnetic 
stirrer 
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Gambar 3. Proses pelapisan lapisan tipis PZT  
dengan metode spin coating. 
. 
Hasil uji XRD lapisan tipis PZT tanpa annealing 
(as deposited) dan annealing pada temperatur 500 
oC ditunjukkan pada Gambar 4. 
  
 
Gambar 4. Difraktogram lapisan tipis PZT 
tanpa annealing (as deposited) dan annealing 
pada temperatur 500 oC. 
 
Dari hasil XRD pada Gambar 4 menunjukkan 
bahwa lapisan tipis PZT tanpa annealing masih 
berbentuk amorf. Puncak yang muncul hanyalah 
Si pada orientasi (100) dan (400). Kemudian hasil 
XRD dengan annealing pada temperatur 500 oC 
mulai terbentuk kristal PZT dengan orientasi 
bidang kristal (102) dan (112), yang menunjukkan 
kristal yang terbentuk adalah polikristal.  
 
Simpulan 
Berdasarkan hasil sintesis dengan metode sol 
gel didapatkan larutan prekursor PZT dengan 
menggunakan penambahan PEG (Poly Etylen 
Glycol) sebagai zat penstabil dan struktur kristal 
yang terbentuk dari hasil pengeringan larutan 
prekursor PZT adalah kristal PZT dengan 
orientasi (100); (110); (111); (200); (102); dan 
(112). Sedangkan hasil penumbuhan lapisan tipis 
PZT dengan metode spin coating didapatkan 
bahwa temperatur annealing berpengaruh 
terhadap struktur kristal dari lapisan tipis PZT. 
Hal ini dijelaskan dengan adanya puncak dari 
kristal PZT dengan orientasi (102) dan (112) pada 
lapisan tipis PZT dengan annealing pada 
temperatur 500 oC, sedangkan pada lapisan tipis 
PZT tanpa annealing, puncak kristal PZT tidak 
muncul karena berbentuk amorf. 
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